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<§) » Verfahren und Anordnung zur Kondensation von Damp aus einom Dampf -Gas-Gemisch« 

Die Erfindung betrifft insbesondere einen Trockner, bei dem 
eine Warmemengen-ROckgewinnung mittels eines passiv 
arbeitenden Baueiementes (Warmerohr) ermogiicht wird. 

(31 34 506) 
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Patentansprilche 

1 . Yerfahren zur Kondensation von Dampf aus einem Dampf-Gas- 
Gernisch, das in einem im wesentlichen geschlossenen Umlauf 
fortlaufend einen Dampf-Kondensator (10) durchlauft, gekenn- 
zeictinet durch folgende Merkmale: 
05 a) in dem Umlauf wird mindestens ein warmetauschendes Bau- 
element (20) angeordnet, das mindestens einen ersten War- 
metauscher (21) und mindestens einen zweiten Warmetauscher 
(22) enthalt und das einen Warmemengentransport (23) er- 
moglicht von dem ersten Warmetauscher (21) zu dem zweiten 
10 Warmetauscher (22) 5 

b) das Bauelement (20) wird derart in dem Umlauf angeordnet, 
dafl das eine hohe Temperatur und eine hohe Damp fkonzent ra- 
tion besitzende Dampf-Gas-Gemisch nacheinander der ersten 
Warmetauscher (21 ) f den Dampf -Kondensator (10) sowie den 
15 zweiten Warmetauscher (22) durchlauf t ; 
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c) der Dampf wird im wesentlichen lediglich in dem Dampf- 
Kondensator (10) kondeasiert, der entstehendes Konden- 
sat und zusatzlich im wesentlichen lediglich die Konden- 
sationswarme abf uhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kondensationswarme dem Dampf -Gas-Gemisch im wesentlichen 
wieder zugefiihrt wird, nachdem dieses zumindest den Dampf- 
Kondensator (10) durchlaufen hat, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Koadensationswarme dem Dampf-Gas-Gemisch im wesentlichen 
wieder zugefiihrt wird, nachdem dieses zumindest den Dampf- 
Kondensator (10) sowie den zweiten Warmetauscher (22) durch- 
laufen hat. 

4,. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest der erste Warmetauscher 
(21) des Bauelementes (20) auf einer Temperatur gehalten 
wird, die groQer oder gleicb der Taupunktstemperatur des zu 
kondensierenden Dampf es ist. 

5. Anordnung zur Durchf iihrung des Verf ahrens , insbesondere 
Trockner, nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens einem 
Bauelement (20) keine beweglichen Bauteile vorhanden sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement (20) als ein Warmerolir (heatpipe) ausgebil- 
det ist (FIG. 3). 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine Warmepumpe (24) vorgese- 
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hen ist, die dem umlauf enden Dampf-G-as-Gemisch zumindest 
einen Teil der Kondensationswarme zufuhrt. 
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Beschreibung 

"Verf ahren und Anordnung zur Condensation von Dampf aus 
einem Dampf -Gas-Gemisch" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Kondensation von Dampf aus einem Dampf-Gas-Gemisch nach 
den Oberbegrif f en der Patentanspriiche 1*und 5* 

Derartige Verf ahren und Anordnungen werden z. B. bei Trock- 
05 nern f insbesondere Waschetrocknern, benutzt. Derartige Ge- 
rate dienen dazu, aus einem Dampf -Gaa-Gemisch den Dampf an- 
teil zu entfernen und auf diese Weise einen Gegenstand, z.B. 
nasse Wasche, zu trocknen. 

Sin derartiges Verfahren wird anhand der FIG. 1 am Beispiel 
10 eines Waschetrockners natter erlautert. Im folgenden werden 
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die Begriffe Dampf bzw. Gas fiir physikalische Aggregatzu- 
stande eines Mediums, z. Wasser, benutzt, das sich un- 
terhalb bzw. oberhalb seiner kritischen Temperatur (Tripel- 
punkt) befindet. 

05 FIG. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Wasche- 
trockners, bei dem ein Gas, z. B. Luft bei Raumtemperatur 
(20° C) und einer geringen absoluten Feuchte , zunachst in 
einer Heizung 11 erwarmt wird auf eine hohe Temperatur, 
z. B. 125° C. Das erwarmte Gas wird, z. B. mit Hilfe eines 

10 Geblases, einem Trockenraum 12 zugefuhrt, in dem sich ein 

zu trocknender Gegenstand, z 0 B. nasse Wasche , befindet 0 In 
dem Trockenraum 12 wird das erwarmte Gas mit Dampf > z. B 0 
Wasserdampf , angereichert , wodurch dem Gegenstand eine ent- 
sprechende Fliissigkeitsmenge , z. B. Wasser, entzogen wird. 

15 Dieser Fliissigkeitsentzug bewirkt eine Trocknung des Gegen- 
standes und es entsteht ein Dampf-Gas-Gemisch, das einem 
Dampf -Kondensator 10 zugefiihrt wird, der den Dampf konden- 
siert und das entstandene Kondensat, z. B. Kondenswasser , 
ableitet. Ein derartiger, physikalisch arbeitender Dampf- 

20 Kondensator 10 kann verschiedenartig verwirklicht sein, z„B 0 

als Abluft- oder Umluf tkondensator. Bei einem Abluf tkonden- 

sator wird das erwarmte Dampf-Gas-Gemisch in die Umgebung 

des Trockners geleitet, die eine Kondensation des Dampf es 

bewirkt, Bei einem Umluf tkondensator , der innerhalb des 

25 Trockners angeordnet ist, durchstromt das Dampf-Gas-Gemisch. 

mit Umgebungsluft oder 
einen im allgemeinen/Leitungs wasser durchf lossenen Kuhler, 

dessen Temperatur den Taupunkt des Dampf-Gas-Gemisches be- 

stimmt und somit den maximal erreichbaren Trocknungsgrad e 

Derartige Dampf-Kondensatoren haben den Nachteil, daB neben 

30 dem erwiinschten Feuchtigkeitsentzug aucb ein unerwunschter 

Varmeentzug stattfindet. Derartige Trockner arbeiten unwirt- 

schaftlich, da sie einen hohen Energieverbrauch haben. 
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Zur Beseitigung dieses Nachteils wurde vorgeschlagen, die 
von einem Umluf tkondensator abgefiihrte Warme mit Hilfe ei- 
ner Warmepumpe zuriickzugewinnen und damit das im Trockner 
umlaufende Dampf-Gas-Gemisch vorzuwarmen. Auch ein derarti- 
05 ger Trockner ist sehr unwirtschaf tlich, denn die Warmepumpe 
muB far grofle Warmemengen ausgelegt sein, urn eine Trocknung 
in einer angemessenen Zeit durchfiihren zu konnen. Eine der- 
artige Warmepumpe verbraucht zusatzlictie Energie (Strom) und 
ist ein technisch aufwendiges und teures Bauteil. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfaiiren und eine 
Anordnung anzugeben, die es betriebsicher und kostengfibiatig 
gestatten, insbesondere bei einem Umluf t- Trockner , aus einem 
Dampf-Gas-Gemisch lediglich. den Dampfanteil zu entfernen und 
gleichzeitig einen wesentlichen Anteil der in dem Dampf-Gas- 

15 Gemisch enthaltenen Warmemenge zu erhalten und/oder zuruck- 
zugewinnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost durcb. die in den 
kennzeichnenden Teilen der Patent anspriiche 1 und 5 angegebe- 
nen Merkmale* 

20 Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind den 
Unteranspriichen entnehmbar. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin,. daB insbesondere ein 
in einem Umluf t-Trockner installierter Dampf-Kondensator ein 
gegemiber dem Stand der Technik geringeren Kuhlmitteldurch- 
25 satz, z. B. Leitungswasser, benotigt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausf ulirungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf scbematiscbe Zeiclmungen naher 
erlautert. 
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FIG. 2 zeigt ein 31ockschaltbild eines erf indungsgemaBen 
Trockners, z. B. eines Umluf t-Waschetrockners. In der Hei- 
zung 11 wird Gas bzw. Luft erwarmt und mit Hilfe eines Ge- 
biases zu dem Trockenraum 12 geleitet, der z. B. nasse 

05 Wasche enthalt. Die erwarmte Luft entzieht der Wasche 
Feuchtigkeit , es entsteht ein Wasserdampf-Luf t-Gemisch, 
das mindestens einem Bauelement 20, vorzugsweise mindestens 
ein Warmerohr (engl. "heatpipe" ) , zugefuhrt wird. Das Bau- 
element 20 besteht im wesentlichen aus mindestens einem er- 

10 sten Warmetauscher 21 und mindestens einem zweiten Warme- 

tauscher 22 sowie einer Einrichtung, die einem Warmemengen- 
transport 23 von dem ersten Warmetauscher 21 zu dem zweiten 
Warmetauscher 22 bewirkt. Der erste Warmetauscher 21 entzieht 
zumindest einem Teil des zugefiihrten Wasserdampf-Luf t-Gemisch 

15 erf indungsgemaB eine derartige Warmemenge, daB eine Konden- 
sation des Wasserdampf es gerade verhindert wird, so daB der 
anschlieBend durchlaufene Dampf-Kondensator 10 im wesentli- 
chen lediglich Kondensationswarme abfuttren muB, um eine Con- 
densation des Dampfes zu bewirken. Nach Durchlaufen des Dampf- 

20 Kondensators 10 entsteht ein abgekiihltes, eine geringe absolu- 
te Feuchte aufweisendes Wasserdampf-Luf t-Gemisch, das dem 
zweiten Warmetauscher 22 zugefuhrt und dort vorgewarmt wird. 
Dieses geschieht mit Hilfe der Warmemenge, die der erste War- 
metauscher 21 dem Wasserdampf -Luf t-Gemisch entzogen hat. 

25 Das der art vorgewarmte Gemisch wird wieder der Heizung 11 

zugefuhrt. Erf indungsgemaB ist es weiterhin moglich, die vom 
Dampf-Kondensator 10 abgefuhrte Warmemenge mit Hilfe einer 
Warmepumpe 24 ebenfalls zum Vorwarmen des Gemisches zu nutzen. 

FIG. 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel des Bauelemtes 20, das 

30 mindestens ein Warmerohr enthalt. Das Warmerohr besteht im 

wesentlichen aus einem allseits geschlossenen Rohr, das teil- 

weise mit einer Arbeitsf lussigkeit gefiillt ist. Besteht nun 
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zwiscben verschiedenen Bereichen des Robres eine Tempera- 
turdifferenz, so entstebt fur die Arbeitsf liissigkeit eine 
Verdampf ung- und eine Kondensationszone. Der in der Ver- 
d amp fungs zone entstebende Arbeitsdampf bewirkt einen War- 

05 memengentransport 23 von dem als Kammer ausgebildeten er- 
sten Warmetauscber 21 zu dem ebenfalls kammerf ormigen War- 
metauscber 22, der durcb eine Trennwand 25 von dem ersten 
Warmetauscber 21 abgetrennt ist. An den Warmetauscbern 21 
bzw. 22 befinden sicb z. AnscbluBstutzen 26, uber die 

10 das Dampf-Gas-Gemiscb in der bescbriebenen Weise zu- bzw. 
abgefiibrt wird. Dieses ist in FIG. 3 durch Pfeile angedeu- 
tet. 

Bin Warmerohr kann einen Warmemengentransport 23 nur von 
einem Bereich mit boberer Temperatur zu einem Bereicb mit 
15 niedriger Temperatur durcbfiibren. In dem Ausf iibrungsbeispiel 
gemaB FIG. 2 wird ein derartiger Temperaturunterscbied zwi- 
scben den Warmetauscbern 21 und 22 erzeugt mit Hilfe des 
Dampf-Kondensators 10, der dem umlaufenden Dampf-Gas-Ge- 
miscb eine Warmemenge (Kondensationswarme) entziebt. 

20 Die Erfindung, insbesondere unter Anwendung eines Warmerobrs, 
ist nicbt auf Trockner der bescbriebenen Art bescbrankt, son- 
dern allgemein anwendbar, z. B. auf Rexnigungsmascbinen, die 
mit organiscben Losungsmitteln bzw. -dampfen arbeiten, Aucb. 
bei derartigen Anwendungen ist es zweckmaBig, aus einen er- 

25 warmten Dampf-Gas-Gemiscb lediglicb den Dampf zu kondensie- 
ren, z. B. zweoks Reinigung desselben, und die Warme im um- 
laufenden Gemisch zu erbalten. Die Erfindung ist an derarti- 
ge Anwendungen in einfacber Weise anpaBbar, z. B. dadurcb, 
daB die geometriscbe Form und/oder die Arbeitsf liissigkeit 

30 des Warmerobres gemaB den Anforderungen gewablt werden. 
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Weiterhin umfafit die Erfindung nicht nur passiv arbeiten- 
de Bauelemente 20, z. B. das beschriebene Warmerobr, son- 
dern auch aktiv arbeitende Bauelemente 20, z„ B. eiae wei- 
tere Warmepumpe. 
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